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. Zusammenfassung 

Die vorilegende Erflndung betrifft neue Zusammensetzungen fur 
Brandschutzmittel fur Werkstoffe, Verfahren zur Behandlung von Werkstoffen fur 
den Brandschutz sowie die Venwendong von Zusammensetzungen als . 
Brandschutzmittel. Qenauer betrifft. die voriiegende Erfindung \2usammen- 
sMzungen fur ein Brandschutzmittei, wie eln Brandechutzanstrioh, ffir Werk- 
stoffe. dadureh gekennzelchnet, dass als Inhaltsstoffe kerannislerende Additive 
und Volumenbildner enthalten sind. 



10 





CJESfiMT SEITEN 



J . r-AV<-»o Mw -ypof^fia von 



NVS:FAXG3.I0.0102/051 19887509 (Seite 25 von 25) 



1-2004 14S43 



GRAMM. UNS & PARTNER 

Patent- und Rechtsanwaltssozietat 

0««9n9Qbsft bOrgerllehon R « e t) l ft 



GRAMM* UNS & PARTNEH 6&R.<n«iiiidaltoe 13i 0-30173 Hannowr 

t 

Fraunhofer-Gesellschaft 2ur Forderung 
der angewandterr Forschung e,V, 
5 HansastraBo 27q 

D-80686 MOnchen . 



Braun8Chwei0t 

' Patentanwalt Prof. DfpL-lng. Werner Qramm 
Patentanwalt OlpL-Phys, Dr. Jun Edgar Una*' 
Rechtsanwalt Hanns-Peter Schrammeli* 
Patentanwalt DIpl.-lng. Thorsten Rehmann ** 
Rechtsanwalt Christian S. DrzymallaP . 
patentanwalt Dipl.-!ng* Han^ Joachim Qersteln** 
Rechtsanwalt Dr. Stefan Risthaus 
Patentanwalt Dipl.-lng* Kal Stomebal*' 

Hannover: . 
Patantanwattin 0lpl.-Ch8m. Or, Martina Uufar**' 
Patentanwalt Dipl.^toQhem. Or. Rolf Krdndce 

* europwn Patent Attomfiv 

*. European TrMlmnaifc Attomsy 

U ng^ffiBOii belip OUa BiauRSBhwBig 



10 ' 



15 



20 



Unset Zeichen: 
2032-45 DE-1 



Datum/Date: 
07. Mai 2004 



Zusammensetzung fur ein Br^ndschutzmittel fOr Werkstoffe und Verfahren zum 
Brandschutz 

Die vorllegende Erflndung betrifft neue Zusammensetzungen fur Brandschutzmit- 
tel for Werkstoffe, Verfahren zur Behandlung von Werkstoffen fur den Brand- 
schutz sowie die Verwendung von Zusammensetzungen als Brandschutzmittel. 
Genauer betrifft die vorilegende Erfindung Zusammensetzungen fur ein Brand- 
schutzmittel, wie eIn Brandschutzanstrich, fur VVerkstoffe, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Inhaltsstoffe keramlslerende Additive und Volumenbildner enthahen 
sind. 
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Stand der Technik 

Der Schutz von Werkstoffen und.Bautellen Im Braridfall vor Temperatureinwlr- 
kung 1st eln Qbllches Verfahren Im Rahmen des baulichen Brandschutzes. 
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GrundsatzHch stehen dazu drel bekanirte MftgHchkeiten zur.VerfQgung, Werkstoff 
und Bautelle kSnnen durch nicht brennbare Werkstoffe, wie GIpsfaser- Oder 
Glpskartonplatten beplankt oder ©IngehaMst warden, urn Im Briandfall den Tempe- 
ratuRutritt ziim Bauteil zu verzdgern. Dfeser Wsungsyveg wird in der Regel fm 

5 Stahl- und Holzbau angewendet. Die zwelte Wldgllchkelt 1st das Aufbrlngen von 
Schutzanstrichen, die sich Im Brandfall .ausdehnen und elnen physlkaHscheh 

/ Temper^turschutz bewirken. 

*• ' • * ' • 

• ' Ui'iiS 4,965,296 besChreibt eirt-flamrt^^iemmendes Materia das sich aus einem 
10 flammhemmenden Beschlchtungsmaterial und elnem elektrlsch leltfShigen Mate^ 
rial zusammensetzt. Das flammhemmende BascWchtungsmateriaS besteht dabei 
aus schaum- und kohlenstoffblWenden Substanzen, einer gaserzeugenden Ver- 
bindung, elnem fllmblldenden BIndemlttel und entsprechenden Ldsungsmltteln. 
I^akultativ k6nner» QWiche weitere Inhaltsstoffe anwesend sein. In der US 
15 4,879,320 vyird eine ahnllche; flammhemmende ZUsamroensotzung beschrieben, 
• der jedoch anstelle eines leftfShlgen Materials ein keramlsches Fasermaterfal zu- 
gesetzt 1st. Die US 5,225,464 beschrelbt eIne wSssrige Intumeszenz- 
Formullerung auf Basis eines Reaktlonsproduktes 'aus PHosphorsSure. Melamfn 
und Monoammoniumphosphat, die mit Pentaeryttirltol, chlorierten Kohlenwasser- 
20 atoffeh und Welteren Verbindungen, ihsbesondere Poiyvioylacetat, ejn verbesser- 
tes Intumeszenzbeschlchtungsmaterial flefem soil. Die DE 42 18 184 A1 be- 
schrelbt ein wSssrIges BIndemittelgemisch, bestehend aus einisr wissrigen Ld- 
sung und/oder Dispersion einer Komblnatlon aus a) mindestens einem irt Gegen- 
wart der Komponente b) in Wasser laslichen und/oder dlsperglerbaren Urethan- 
2S gruppen aufwelsenden NCO-Vorpolymer mIt blocklerten Isocyanatgruppen und b) 
einer Polyamln^Komponente, bestehend aus mindestens einem (cy- 
clo)allphatischen Polyamin mH mindestens zwei primaren und/od^r sekundaren 
Aminogruppen; Die 43 43 668 beschrelbt aufblShbare, flammhemmende Uber- 
zugsmassen, bestehend mindestens aus:, 
30 4 bis 2S Gew.-% eines filmbilttenden Bindemittels 
10 bis 40 Gew.-!% Ammonltimpolyphosphat 
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8 bis 40 Gew.-% mindejStens einer bei Hitzeeihwiricung carbonisierenden Sub- . 
static - - 

8 bis 25 Gew.-% eines Treibmittels 
0 bis 51 Gew*-% Disperglermlttel und 
5 0 bis 25 Gew.-% Fullstoffe, 

In der DE 199 09 387 A1 wird elne dSmmschichtbildende Brandschutzbeschich- 
tung aiif Basis von Im Brandfdll schaumschlchtbildenden und kohlenstoffenbil- 
denden Substanzen, fitmbildenden Bindemittelny Treibmittolh und Qbllchen Hilfs- 
10. und Zusatzstoffen, beschrieben, dadurch gekennzeichnet, dass sie als Trdibmittel 
M@laminpolyphQ9phat enth^lt. Pie in dieser Schrift beschriebene dammschicht- 

• btldende Brandscliutzbeschichtung ist insbesondere unter tropischen Bedingun- 
gen (bis 100 % relative Luftfeuchte, ca..75 ""C) stabil, d.h. ale setzt nur extrem 
wenig 1MI;ia frei. 

Den genannten Stand der Teciinik gememsam ist, dass sie die EntzQndUng 
brennbarer Substrate riiclit veitiindem k5nnen. Vorrangig warden sie daher ver- 
wendet, um die FeuenAfiderstandsdauer, also den Zeitraum zwischen Brandbe- 
ginn und strukturellem Versagen von Bauteiien, zu erholien. Hier haben sie eine 
20 gewlsse Bedeutung bei der Beschichtung von Stahl eriangt, der ungeschQtzt nur 
eine geringer Feuerwiderstandsdauer besitzt. Die Bedeutung bei der Beschicii- 
tung von Hplz 1st yergleiohsweise geringer. Elne Efnstufung derartig besohlohte- 
ter H6l2er in die Baustoffekiasse B1 nacli DIN 4102 ist erzieibar. Die beschriebe- 
m nen Beschichtungen bilden einen leichten Kohlenstoffschaufn aus, der Su&eren' 
25 KrSften kaum VVIderstand entgegensatzen kann. 

Bin vveiterer errtseiieidender Nachteil der verfOgbaren Kohienstoffschaumbildner . 
sind die einschrSnkenden Gebrauchseigenscliaften deartiger Anstriche. So sind 
iierkfimmllche Brandschutzanstriche ausschiie&tich fQr die Verwendung lm Trok- 
30 kenen. zugeiaasen. Sfe verfOgen Qber keine ausreichende Dauerhaftigkeit unter 
ktimatischer Belastung, werden durch Feuchtigkeit angelOst und sind zu weich, 
um auf Fu&b5den Oder vergleichbaren Bauteiien verwendet werden zu kdnnen. 
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Die dritte MBgllchkeit ist die Zugabe von Flammschutzmitteln, die vorwiegend 
zur Br^ndschutzauarQstung von Kunststoffen und tellwelse ffir Hdiz- und Papier^ 
werkstoffe eingesetzt werden. Flammschutzmlttel sind chemfeche Substanzen, 
di'e entweder die Entflammbarkelt und/oder die Brennbarkeit vermindem Oder die 
s Feuerwideretandsdauer des Werkstoffa Oder des Bauteiis erh5hen. Dies ist durch 
f oigende chemlsche und^oder physlkallsche Prozesse zu errelchen: 

- Reduzierung der warinezufuhr duroh das Hlnzuffigen von Stoffen, die sich in 
einem stark endothermen Prozess zeraetzen und dabel nicht brennbare Case 

10 erzeugen, die zusStzlich die Rammen eindSmmen (z.B. Aluminium-, Magnesi- 
iijn\->yiiTQx\d). pRergieverbrauGhehde BrahdscliutEmlttel; 
. Ersticken der Flammen durch Entwicklung chemischer Substanzen, 'die die H- 
und OH-Radikale binden. Feuererstickende Brandschutzmittei; 

- Begrenzung des W^rmeflusses durch Schaffung eines isolierenden Scliiciit an 
der Oberfiache. Verkohlungsfdrdernde, sperrsd^icht- und dammschichtbilden- 

, de Brandechiitzmitt^. 

Im Allgemeinen werden heutige Brandschutzmittei nach mehreren dieser Prinzipi- 
en funktionieren. ; , 

SchlieBlich beschreibt die EP 878 620 eine Zusammensetzung fOr hochtempera- 
turfeste pyrolitisch keramlsferende Beschichtungen, Diese dort beschriebenen 
Zusammensetzungen fOhren zu keramisierenden Beschichtungen, die sich auf 
dem Werkstoff ausbilden. Aiierdings sInd die dabei ausgebildeten Schichten nicht 
ausrelchend, urn den Anforderungen In Bezug auf die Brandschutzahforderungen, 
z.B. im Holzberelch zu erfOllen. 

Aufgabe der voriiegende Erfindung war es daher, eine Zuskmrtehsetzung bereit- 
zustellen, die die oben genannten Nachteile Qberwlndet uhd insbesondere den 
30 Zeitraum der Schutzwirkung vcrl§ngert, dabei aber auch den anderen Anforde- 
rungen, die sich bei den jeweillgen Anwendungsgebieten ergeben, genQgen. Z.b. 
sind dies bei der Verwendung auf dem Werkstoff Holz in der Innenanwendung Im 
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WesentHchen: Transparenz, Kratz- und Abriebfestigkeit; Feuchtebestandigkeit, 
Lichtechtheit, UrhweHvertragiichkeit und andera. In der AuSenanwendung sind 
hingegen folgende Efgenschaften erfordarlich: Au&enbewitteruhgsstabilltat, ge- 
ringe Verschmutzung, Feuchteschutzwirkung, UV-Schutz> Dehnbarkeit. 
Beschreibung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung tst somit gerichtet auf eine Zusammensetzung fQr efn 
Brandschutzmittel fQr VVerkstpffe-, dadurch gekennzelchnet, dass ais Inhaltsstoffe 
keramislerenda Additive und VolurftanbiJdner enthalten sind. 

Bevorzugt enthaiten dia keramisierandea Additive mindeatens zwei der Verbin- 
dungan von Dlnatrlumtetrabqrat, z. .8. Borax, B2O3 und SIO2. Weitere arfindungs- 
gemaB verwendbare kenarhS^lerenda Additive (im Folgenden auch ale Glas- Oder 
Keramikbildner bezeichnet) umfasaen KAISO4, Ahimoniumpentabonat, NaaCOg, 
Cap, SIC. 

Walterhfn enthait die erfindungsgemaBe Zusammensetzung fQr ein Brandschutz- 
mittel fOr Werkstoffe einen Volunnenbtldner, In der vorliegenden Anmeldung wer- 
deri unter Vdiumenbildner Mfttel veratanden, die als Treibmittel wirken und be! 
Erwarmung das' Volumen der durch das Brandschutzmittel geblldeten Schicht 
erhoht, Bevorzugt erfolgt dabei eine VofumenvergreBerung urn mindestens 5Q0 
%, bevorzugt um mindestens TOGO %, wie urn mindestens 4000 % und mehr, 
wenn das Brandschutzmittel einer Erwarmung ausgesetzt wird. Die Erwarmung 
muss dabel z.B. mindestens 100 ''C betragen. Volumenblldner schlieSen Gas- 
bildner^ die gegebenenfails in Komblnatlon mit SSureblldner yerwendet werden. 
ein. <3asbitdner sind aUgemeln in der Literatur bekannt, beispielhaft werden hier 
genannt: NH^CI, NaHCO^, Melamlnphosphat, M^lamin. Als Beispiele fQr Sdure-. 
bildner seien genannt: Metaminphosphat/ AiUminiumsulfat/ Ammoniumsulfat, 
Ammoniumpol^lfat, AmmoniuYnmonophosphat und Exolit 422*^ (Handelsname 
der Rnma Clariant, Deutschland). 
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Es kdnnen ebenfalls Hiifsstoffe in der erflndungsgemaf^en Zusammensetzung 
enthalten sein, als Hiifsstoffe selen hier befspielhaft genannt: KAISO4, Al(OH)3, 
Aluminiunmsulfat, Pentaerythrit, Dipentaerythrlt. 

5 Die erfindungsgemg&e Zusammensetzung eriaubt das Ausbiiden einer kerami- 
schen Schicht mit grafter Schichtdichte bei EFwarmung. Die durch die erfin-. 
dungsgemaSe Zusammensetzung erreichte VergrdBerung der keramfschen 
Schichtdicke eriaubt beschichtbare Workstoffe und Bauteiie Qber eFnen iangeren 
V.Z€.itraum vor unarwQnschter ErwSrmung zu schutzen. 
xo ' ' 

D.h., d!e dSmmschichtbildande keramisierenda Zusammensetzung verandert sich 

• aufgrund von VerSnderungeri der Umgebungsbedlngungen. Im vorlleganden Fall 
wird durch ErhOhung der Temperatur und bei Obanschreiten einer Grenztempera- 
. tur eine Volumenvergrd&erung horvorgerufen z.B. eine volumihdse Kohlehstoff- 
15 schicht ausgebildet. Dies eriaubt die Ausbildung einer keramischen Schicht mK 
hoher Festigkeit und hohe warmeisolationsvermogen mIt hoher Schtehtdicke. So 
wird der Werkstoff fiber einen lingeren Zeitraum vor unerwunschter Erwarmung 
, geschOtzt. . « 

20 Das Ausbiiden dos gewOnschten Volumens. der Danrimschlcht bzw. Brandschutz- 
schlcht kann durch KohfenstofiBchaumbildung Oder durch Verwendung von an- 
deren Treibmitteln erzielt werden. 

1 

Die ErHndung richtet sich somit einerseits- auf Zusammensetzungen . f Or Brand- 
25 schutzmittel fQr Werkstoff e, die aus herkdmmlichen intumeszierenden Kohien- 
stoffschaumbiidnern bestehen. Dabei IcSnnen Keramikpulver^ also keramislerende 
Additive, zu dem herkdmmlichen Intumeszierenden Kbhlenstoffschaumbildner 

zugesetzt werden, um ein erfindungsgemSfie Zusammensetzung zu erhalten. 

■/ 

30 Andererseits richtet sich die vorllegende Erflndung auch auf Zusammensetzun- 
gen, die andere voiumehausbildende Mittel enthaltenr wie Aluminiumhydroxid; 
Hierbei wird eine volumindse keramfsierte Schicht erhalten. 
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Erfindungsgenndfi kOnnen also keramisierende Additive ais Zusatz zu bisiierigen 
Dammschutrmitteln/Kohlenstoffscl^aumbildnem veiwendct werden. Aitemativ 
eriaubt die erfindjungsgemdiie Zusatmrnensetzung das Ausbllden einer DSmm- 
schutzschicht durch Venn^endung von anderen Treibmhtein. . 

5 ....... 

EIne brfindungsgemi&e Zusammensetzung ist z.B. (Im Foigenden bezielien sich 

alle %-Angaben. auf Gewichtsprqzent, solange nicht anders angegoben). 

3 bis 30 Gew.-%. einias fflmbiidenden BIndemfttels auf Basis eines Polybutadien- 

harzes • • . • ^^'i^^^si;^, ■^■'^■'r^.::J 

■ 10 0 bis 2 Gew.-% eines Vemetzers 

20 bis 55 <3ew.-% eines be! Hitzsinwirkung g!asierenden/keramisierenden Zusat- 

• . zes ■ • ■ . ; . . ■' 

4 bis 25 Gew.-% eines Trelbmittels 
. O bis 51 Gew.-% Disperglermittei 
15 0 bis 25 Gew.-% FQIIstoffe 
0 bis 25 Qew.--% Pigment© 
0 bis 25 Gew.-% Entschaumer 
0 bis 25'Gew.-% anorganisclie Saize > 
0 bis 25 Gew.-% Veriaufsadditive. 

. 20' ' ' 

Eine waiters erftndungsgemdBe Zusammensetzung besteiit aus: 
30 bis 70 Gew.-% eIner Idsemittelfrsien Silicon-Mikoremulsibn auf Silan/Siloxan- 
. Basis, bevofzugt 40 bis 62 %, besonders bevorzugt 50 bis 56 % 

3 bis 30 Gew.-% eines filmbildende>n Bindemitteis auf Basis eines Polybutadien- 
harzes, laevorzugt 4 bis 20 %, besonders bevorzugt 6 bis 10 % 

0 bis 2 Gew.-% eines Vemetzers auf Basis eines Dicyanates 

20 bis 55 Gew,-% eines bei' Hltzeinwirkung glaslerenden/keramisierenden Zusat 

zes, bevorzugt 30 bis 44 %, besonders bevorzugt .35 bis 38 % 

4 bis 25 Gew.-% eines Treibmittels ■ • 
30 0 bis 51 Qew.-% Disperglermittei 

0 bis 25 Gew.-% FOIIstoffe 
0 bis 25 Gew.-% Pigments 
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0 bis 25 Geyv.-% EntschSumer 

0 bis 25 Gew.-% Veriaufsadditive ' 

0 t\s 25 Gew.-% (anorganische) Salze. 

5 Eine weitere erfindungsgemiai^e Ausf Qhrungsfoitn umfasst: 

30 bis 40 Gew,-% eirier MIschung yerschiedeper Harze auf Basis von Formalde- 
hydrHarndtoffharzen 

6 bis 13 Gew.-^o eihes bei Hitzeeinwirkung glasierenden/keramisierenden Zusat- 
zes 

10 10 bis 18 Qew.-% eines Ammoniumpolyphosphates 
5 bis 10 G@w,»% sines Treibm!tteis 
30 bis 40 Qew.-% eInes partiellen PhosphorsSureesters 
0 bis 25 Gevy,-% Pigmonte 
0 bis 25 Gew,-% Entschaumer 
15 0 bis 25 Gew.-% Veriaufsadditive 

0 bis 10 Gew..% welterer^ Oblicher Additive. 

Der bei IHitzeeinwirkung glasterende/lceramlsierende Zusatz ist dabei einer, der 1 2 
bis 88 % Dinatriumtetraborat, 12 bis 88 % B2O3 und/oder 12 bis B8 % SiOj^ urn- 
20 fassL 



Der Zusatz kann wefterhin weitere Glas- iszw. Keramikbildner enthaiten, wie 
NajCOa, KAISO4, Ammoniunipemaborat, eaO, SiC. , . . 



Wenn keramisierende Additive 2U herkfirnmlichen intumeszierenden Koiiienstoff- 
schaumbildnern als Zusatz zugefOgt wird, 1st die Zusammensatzung dieses Zu- 
satzes in einer bevorzugten AusfQhrungsfoitn: 

25 bis 40 % Ammonlumpolyphosphat * • 

20 bis 26 % Melamin 
30 5 bis 15 % SrOa und a 

5 bis 35 % DinatriurhtiBtraborat. ' : . 
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!n einer anderen AusfOhrungsform ist der Zusatz: 
12 bis 88 GeW.-% Dinatriumtetraborat und ' 
12 bis 88 <3ew.-% BjO, 

5. EIn bevorzugter Zusatz ist dabei: 

25 bis 40 % Ammoniumpolypliosphat 
20 bis 26 % Melamin 
5 bis 15 % Si02 
5 bis 35 % Dinatriumtetraborat 
10 O bis 5.% CaO 

0 bis 25 % Pentaerythritor 
5 bis 25 % B2O3 und 
0 bis 10 % SiC. 

15 Eine andere bevorzugte AusfOhrungsform ist: 
12 bis 65 % Dinatriumfetratsbrat 
12 bis 55 % BjOg 
0 bis 30 % IVielamin 

0 bis 50 % Ammoniumpolypliospiiat . . . 
20 0 bis 1 5 % SiOa 
Obis 15 % CaO 



Eins besonders bevorzugte AusfOhrungsform ist: 
16,0 % DinatriumtetrEtborat 
10,0 % B2O3 
5,3%Si02 
2;7 % CaO ' 
2,7% SIC 
30.0 % Exollt 422. 
30 20,0 % Melamin 

1.9,3 % Pentraerythrltol. 
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In den oben genannten bevorzugten AusfOhrungsformen kann, wenn vorhanden, 
Pentaerythritol durch Dlpentaferythritol ersetzt sein. Qleiches. gilt fQr Amrnonlum- 
polyphosphat, dieses kann durch Ammoniummonophosphat ersetzt sein. 

5 E|ne weitere bevorzugte Ausfuhrungsfomi umfasst Ansfriche auf Formaldehyd- 

* * ■ ' 

Melamlnharz-Basls, wie 2.B. eine folgende bevorzugte AusfOhrungsf orm: 
20-30 Gew.-% Fprmaldehyd^Melarhinherz ' . 

30r50 Gew-% partleller PhosphorsSureester 
0-1 Gew.-^% EntschSumer 
10 0-20 G8W.-% Borate 
0-20 Gew.-% ^llikate 
0-20 G§w.-% SlUkonkautschuk 
0-2 Gevi/.-% SiC 
OtTO Gew.-% S1O2 
15 0-5 Gew'.-% weitere Additive 

■ Bine weitere Mdgllchkeit ist efrie Besclilchtung auf Silikonkautschukbasfs, wie 
- eine Zusammensetzung, die unter andereih folgende Bestandteile enthalt: 
40-80 Gew.-% Silikonkaatschuk 
20' 0-40. Gew.-% Phosphors^ureester 
0-40 Gew.-% Borate 

,Als Beschictitungen f Dr den AuSenbereich sind Beschfchtungen auf MDf-Basis 
vorstellbar, wie Beschlehtungen mft folgender Zusammensetzung: 
^5 20-40 Qew.-% Prapolymer auf MDI-BasIs 

• * ' . * " * , • * 

10-20 Gew.-% Wasserglas 
.10-40 Gew.-% , Borate . 
0-1 5 Gew--% Phenolharz . . . 

0-1 Gew.-% SiC 
30 0-10 Gew.-% SlOz 
p-0,5 Gew.-% T102 

0-20 Gew.-% Cokatalysatoren, VerdQnner, Weichmaclier . .. 
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Obige Zusammensetzung kann als Zusat? zu herkdmrnlJchen Beschichtungszu- 
sammensetzungeii fOr den AuKenbereich zugegeben warden. 

SchlieBlich kdnnen die keramlsferenden Additive und Vofumenblldner auch zu 
5 herkammllchen strahlungshartbaren Lacksystemen zugegeben werden. Befepiel- 
haft sei War ein strahlungshfirtbares Lacksystem, das mit UV-Strahlung ausge- 
hdrtet wefden icann, genannt: 
20 bis 65 Gew.-% Ebecryl 284 
10 bis 30 Gew.-% Ebeciyl 1039 ' 
10 B bis 30 Gew.-% Ebecryl 8804 

4 bis 20 Gsvv.-% Ebscryl 1 259 ^ 
0,1 bis 0,5 Q6w.-% Tego Wet KL 245 

1 bis 6 Gew.-% Photolnltlator 
0 bis 10 Gew.-% welterer,, Qblicher Additive 

Zu der oben genannten strahlungshartbaren Lackzusammensetzung konnen die 
vorgenannten ZusStze zum Beisplel mit einerii Anteil von 30 bis 55 Gew.r%, be- 
zogen auf den Anteil des UV-Ucics zugefugt werden. 

20 Als DispeigiermittBl, Pigment, Emschaumer, Verlaufsadditlve wurden solche 
verwendet, wie ale Obllcherweise fOr Anstriche, Lacke und Brandschutzmittel 
verwendet werden. 

Bevorzugt wenJen die Bestandtelle des keramisierenden Addttiys vor Dispersion 
^5 In den welteren Bestandtellen des Brandschutzmlttels fein vermahlen, z;B, wer- 
den die Bestandtelle vor Dispersion 0 bis 3 Tage In elner KugelmOhle unter 
Feuchtigke'rtsausschluss gemahlen. AnschlieBend erfolgt ein Eindispergieren. der 
Pulvermischung in die weiteren Bestandtejfe des Brandschutzmlttels. 

30 . In einer bevorziigten AusfOhrungsform Hegen dabei die einzelnen Bestandteile 
und insbesondere die Bestandteile der SSure- und/oder Gasbildner in nanoverkap- 
seher Form vor, z-B- kSnnen die einzelnen Bestandtelle dabel als Saize mit Kom- 
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grdBen vfan 1 bis 50 jim, die mit Nanopartikeln beschtehtet sind/voriiegen. Die 
Beschichtung oder EinhQHung erfolgt dabei mit z.B. Camaubawachs oder SIO^ 
gemaiS belcannten Verfahren. Das Verfatiren schlieBt zum Belspiei ein physikali- 
sches Verfaiiren ein. Bevorzugt llegen dabei die Gas- und/oder SSurebildner in 
5 mit. Nanopartilcein umhfillter oder eingelcapseiter Form yqr. Insbesondere kann 
Ammoniumchlorid mit Camaubawachs, Ammoniurtwhlorid mit StOg, Dibortrioxid 
mrt Camaubawachs. bibortriojtid mit SiOa, Natriumhydrogencarbonat mit 
Camaubawachs, Natriumhydrogencarbonat mit SIO,,.. Ammoniumsulfat mit 
Camaubawachs,^ Ammoniumsulfat mit SiOj, ICailumaluminlumsulfat x 1 SH^O mit 
10 Camaubawachs,' Kalluraaluminlumsulfat x ISH^O mit SiO„ Calciumoxid mit 
Camaubawachs, CaJciumoxld mit SiO^ beschichtet sein. Dies eriaubt u,a., dass 
die beschichteten Stoffe gegenuber Wasser und pH unempflndlicher sind: pa- 
durch kSnnen z.B. keines Vorreaktionen bei Lagerung der Zusammenselzung aof- 
treten. , , 

Ein welteror wesentiicher Vorteil der Verkapsoiung oder Elnhdllung von Insbe- 
sondere den Gas- und/oder Saurebildnem 1st es, dass diese Stoffe mit weiteren 
IComponenten irf einer Zusammensetzung komblniert ^werden kSnnen, deren 
Kombination aus UnvertraglichlceitsgtQnden sonst nicht 'mSgllch ware. Belspiel- 
2b haft sei War die Veiwendung voh saureempfindlichen Komponenten in sauren 
Harzen genannt. 

AulSerdem eriaubt die Verkapiselung oder EinhQHung der Bestandteile der erfin- 
dungsgemasen Zusammensetzungen, dass bestlmmte Bestandteile der aisan)- 
"25 mensetzungen zu genau bestimmten Zeitpiinltten miteihander reagleren kdnnen. 
Im voriiegenden Fall eriaubt z.B. die Ven/wendung der Verkapselung oder EinhOI- 
. lung der Gas- und/oder SSurebildner die Regulation der Umsetzung dieser Verbln- 
dungen. Bel Brandschutzmittein 1st Insbesondere eine Temperatursteuerung ge- 
fordert. Eine Verkapselung mit z.B. Camaubawachs, das ab etwa 72 'C anfSngt 
30 zu schmelzen, ermaglieht es, dass die Gas- und/oder Siureblldner erst ab ca, 
100 "C reagleren und. somit die Ausbildung der volumindsen Schutzschlqht be- 
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ginnen kann. Dieses oben dargestelHe System eriaubt somit die Entwicklung von 
intelllgenten Beschichtungssystemen und StoffkomWnationen in Zusammenset- 
zungen. die aufgrund von UnvertrSglichkeiten der einzelnen Komppnenten sonst 
nicht mdglich wfiren. ' • 

In einer welteren erflndungsgemSBen AusfOhrungsform liegen die festen Be- 
standtene in der Zusammensetzung 9\a Nanopartlkei mit eIner durchschnlttUchen 
Komgr0Se von 1 bis 1 50 nm, bevorzugt 4 bis 1 20 nm vor. Die Verwendung dle- 
ser Nanopartlkei eriaubt die Herstellung transparenter Dispersibns- 
10 Beschlchtungen, wie transparent Lacke, 

Die erfindungagemaBen Brandschutzmlttel zelchnen sicit z.B. dadurch aus, dass 
die Oberfiachentemperatur des Substrata nach einem Zeitraum von 180 MInuten 
Brandbelastung nach Einheltstemperatur unter 300 'G llegt. Welterhin 1st die 
15 Anstrichsclilctit nacii prEN 927-6 klimatisch bestandig. Die Delinbarkelt des An- 
strlctis welst z.B. dabel e'lnen Wert von 60 % oder grSfier auf . 

Die keramischen Additive und/oder Vblumenbildner konnen auch in andere Werk- 
stoffe elngearbeitet werden. Diese weiter«n Werkstoffe schlieSen Polymere, Ka- 
20 belummantelungen usw. ein. Die Elnarbeltung In. andere Werkstoffe; wIe z.B. 
Holzwerkstoffo/extrudlerte Werkstoffe, Wood-Plastic-Composite, CFK und .Betoii 
ist ebenfalls mflglich. Das Einarbelten von keramischen Additiven und/oder Vo- 
lumenblldnem In z.B. Kabelummantelungen eHauW die Bereltstellung von erhdh- 
ten Dimmschutzsohichten bei Kabeln. bei denen ein solcher Brandschutz bisher 
nIcht mdgllch ist. 




• 



Die vorliegende Erflndung beruht dabfel auf die Erkenntnis, dass die AusbHdung 
von volumlnosen keramischen Schfchten, die gegebenehfalls ein Hybrldsystem 
aus Kohlenstoffschaum und keramlscher Schicht darstellen, eineri verbesserten 
30 Schutz von Werkstoffen vor unerwQnschter Erwarmung eriaubt. 
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Ab einer definlerten erhdhten Temperatur von z.B. 100 "C erwelcht das Binde- 
mlttel und Gase werden abgespalten. Aufgrund der Gasbildungsreaktion wird das 
erweichte Bindemittel aufgeschSumt und ab «iner waiter " erhdhten Temperatur 
von z.B. 200 "C Wldet sich zunichst eine glasartlge Keramik, die mit wetter 
steigendan Temt)eratur zu einer echten Keramik ausgebfldet wird. Be! einem Sy- 
stem mit KoWanstoffschicht bildet sich bei thermischer Balastung zunSotist eina 
Kohlenstoffschicht aus, die bei welter erliaiiten Temperaturen von z.B. 350 
eine glasartige Keramilc ausbiiden, diese glasartlge Keramilc eriiflht die physische 
Belastbarkeit des l<ohlenstoff8chaum8 w^entiich. Der Reaictionsabiauf lisst sich 
also wie folgt beschrelben. Mit steigender Temperatur wird zunachst eine Siure 
fralgesetzt. Die SSurs rsaglert mit dem Kohlenstoffbildner. Parallel dazu setzt die 
Gasbildungsreaktion ein, die zu einer VblumenvergrQBerung fiil^rt. Oabei werden 
auch die keramischen Additive Qber die gesamte volumenyergr5Berte Schicht 
verteiit. Bel welter erhdhter Temperatur bildet sich zuerst eine glasartige Kera- 
mik. die sich bei rioch hdheren Temperaturen zu einer echten Keramik ausbildet. 
Ein wichtlger Piinkt isKiabel, dass die Reaktionen mrt dem Erweichen der Bin- 
demtttelmatrix zusammenfallen. . 

IVlit der erfindungsgemasen Verwandung des Brandschutzanstrichas sind schlan- 
kere Konstruktfonen mdglich. Baispielsweise. wird fOr erne unbeschlchtete, tra- 
gehde StOtze aus Fichtenholz eine Abmeasung von 14/14 benatigt, sofern der 
Brandschutz eine F30 AusfOhmng ndtig macht und aufgrund der Statik eine Ab- 
messung von 12/12 arfdrdertich ist. Wire! hingegen die StQtze mit dem Brand- 
schutzaristrlch versehen, ist eine Dimenslonierung von 12/12 mdgiich. 

Besondera vorteilhaft Ist der hier beschriebane . Brandschutzanstrich bei der Er- 
fullung von Brandschutzanforderungen im Baubestand. Zum Beispiel haben viele 
mehrgeschossige GebSude, die Anfang des 20. Jhd. erstellt wurden, eine Holz- 
treppe. Oblicherweise sind die WohnungseingangstQren ebenfalls In Holz ausge- 
fOhrt. Derartige Konstruktionen erfOllen keineswegs die modernen Brandschutz- 
anforderungen; allerdlngs besteht Bestandschutz. Sobald der Bestandschutz auf- 
gehoben wird, z.B. aufgrund grOBerer Renovlerungen Oder Umbauten; sind mas- 
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sive Umbauten deia Treppenhauses erforderiich. Dabei sind bisher zwei Ldsungen 
mSglich. Entweder die Holztreppe wlrd komplett ausgetauscht Oder im Rahman 
eines Brandschutzkonzeptes wlrd als KompensationsmaBnahme der Einbau einer 
Vollsprlnkelung das Treppenhauses vorgenomrnen. Bei der zwelten L5sung Wird 
5 in der Regel eine rackseitige Beplankung der Treppenkonstruktlon mit Brand- 
schutzplatten erforderiich selyi. Belde Ldsungen stellen einen massiven Hngriff in 
die Bausubstanz dar, die den Charakter . felnes Gebaudee . y 
kommt, dass belde LSsungen mIt erhebllchen Kosten verbunden sind. Mit der 
erfindungsgemaSfen Verwendung der Brandschutzbeschichtung ISsst sich oin 
10 Holztreppenhaus ohne massiven Eingriff in die Bausubstanz und. unter Wahrung 
• des bsuHchen Charakters brandschutztecHnisch ertOchtigen. DIese L6sung .1st, Im 
Vergleich zu den bisher verfOgbaren, deutlich kostengOnstlger und schneller urn- 
zusetzen. Ahnllches gilt fOr DachstQhIe aus Holz Oder fur andere hdlzeme Kon- 
stnjktlonen In bestehehden QebSuden. 

15 ■ • " , ' 

Der geringe Eingriff in die Bausubstanz prSd^stlnlert die beschrlebene Erfindung 
geradezu, den Brkndschutz. bei hjstprischen Bauwerken und Kulturgutern zukiinf- 
tig sicKerzustellen. irisbesondere Im Dentanalachutz besteht namllch. ein sehr 
starkes Spannungsfeld zwiachen den Erfordernissen des Brandschutzes und den 
20 Ansprfichen des Denkmalschutzes, Die Verwendung von Brandmelde- und 
Sprinkteranlagen steht nicht nur linter dem Aspekt des bauMchen Bngriffs unter 
iCritik. Der ETnbau einer Sprinkleranlage birgt giundsitzHch die Gefahr eines Was- 
serschadens. der unter Umstinden mehr KiilturgOter vernichten kann als eIn 
Schadensfeuer. 

Mit der Verabschledung der neuen Musterbauordnung wlrd es kOnftig mdglich 
. . sein, mehrgeschossige HolzgebSude mit bis zu fOnf. Vollgesohossen zu. enichten. 
Die dort geforderte brandschutztechnisch wirksame Beschichtung. welche die 
Konstruktion flber 60 Minuten vor der EntzQndung schOtzen solU iasst slch nach 
3:0 ' dert Stand der Technik nur durch eIne Beplankung mit Gipskarton und Qipsfa- 
serpiatten hei^tellen. Diese Ldsung erfordert einen hohen Erstellungsaufwand 
und ist proWematiSch, sofem Im Qeblfude mit Setzungen zu rechnen 1st. Hliizu 
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kommt, dass die. Beplankung die Asthetik.des Werkstoffes Holz und der Holz- 
konstruictfon verblrgt! Dte erflndungsgemSSe Verwendung des Anstrlches. eriaubt 
hingegen eine einfachere Konstruktion und hat keine Probleme mit Bauwerkset- 
zungen. Elne transparente AusfQhrung des Anstriches schrSnkt die Asthetik der 
5 Holzkonstruktion kaum ^n. 

AusfQhrungsbeispiel 1 . . .» 

Aus Industrtespanplatten der QualitSt V100 mit einer Dichte von- 400 kg/m^ und 
einer Dicke von 1 cm wurden ProbekSrper mit den Abmessungen 90 x 230 cm 
tiargeste'llt'. 



10 





Zuf Charakterisferung der Brandelgenschaften wurde ein modlfizlerter Test nach 
DIN 4102 fur Werkstoffe der Brandschutzklasse B 2 angewendet. Im Unter- 
IS schied zu der festgelegten Beflammu.ngszert von 1 5 s wurde die Bef lammung 1 0 
MInuten durchgefOhrt: Nach 10 Minutert Wurde die Pyrolysetiefe im Querschnitt 
mit Hllfe eines MIkroskops und der Maeeeveriust der Proben mit Hllfe einer Waa- 
ge beetimmt. Die Pyrolyse war nach 10 IVIinuten.lm Bereich der Flammenelnwir- 
kung Qber den gesamten Probenquerechnitt fortgeschrltten. Der Masseverluet lag 
20 im Mittel bel 6 %, 

' • ■ ■ " • • . • 

AusfQhrungsbeispiel 2 

Etne wJe Im Belsplel 1 hergestellte Probe wurde mit dem Brandschutzanstrich 
25 versehen. Die Trockenschichtdlcke des Anstrichs lag bel ca. 1 mm. Der Anstrfch 
bestand aus 

6,2 Gew.-% R45HT als Polybutadlenharz 

55,9 Gew.-% eines SlIlGon-Mlkroemulsions-Konzentrat (Wacker SMK 2100) 

30 13,7 Gew.-% Borax 

9,9 Qew.-% BaO, . . 

4,2 Gew.-% SlOa 
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2,5 eew.-% NH^CI 
3.9 Gew.-% NaHCO, 
1,5Gew.-%.KAIS04 
1 ,5 Gew.-% Ammoniumpentaborat 
5 0,6 Qew.-'% isophorondiisocyanat 
0,1 Gew.-% Dibutylzinnlaurat 

Nach 10 Minuten Beflammung wurde die Pyrolysetiefe im Querschnitt und der 
Masseverlust der Proben, wfe in Beispiel 1 beschrieberi/ bestimmt. Der Massen- 
10 verlust lag unter 1 %, erne Pyroiyse des Holzantefis des F^obekdrpers ist nicht 
erfolgt. 

AusfQhrungsbeispiel 3 . 

i 

15 Aus Indu&triespanptatten der QuaiitSt wie in Beispief 1 wurden Prpbekdrper mit 
den Abme$sungen 100 x 200 cm tOr Brandschachtuntersuchungen nach DiN 
4102-4.hergestellt. GemSS der DfN wurden die Unter9uchungen nach 2 Minuten 
abgebrochen, da das Grenzkriterium der Rauchgasiemperatur Qberschritten wur- 
de. Vergteichsweise wurde in einem weiteren Versuch das Abbruchkriterium 
20 Ignonlert. die Spanplattenprqben brannten unter starker Rauoh- und Hitzeent- 
. wtcklung innerhalb von 7 Minuten voUstSndig ab« im Rauchgas wurden Tempera- 
turen von bfe zu 80^0 gemessen. 




Ausf Qhrungsbeispiet 4 



Probekorper wie ih Belspfel 3 wurden zusatzlfch mIt dem Brandschutzanstrich 
versehen. Die Trockensciiiciitdicke dee Anetriciis vyurde w 1 mm bestimmt. In- 
nerhalb der 10 Minuten Versuchsdauer kam es zu keinem Brand und zu kelner 
Flammenausblidung an der Oberfliche. EIne Untersuchuhg der Spanplatte nach 
30 dem Vensuch zjdigte, dass eine Pyroiyse der Spanplatte nIcht stattgefunden hat- 
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Ausfuhrungebeispiei 5 

Aus einem handelsublichen Kabel des Typs NHXMH-J 3x2,5 Wurden Probekdr- 
per mit einer L3nge von 1 m hergesteilt. Diese Probelcdrper wurden mlt einer Va- 
s lidtion des Brandschutzanstrichs beschichtet: 
13,2 Gevv.-% Beetle Resin BIP PT338 
4,0 Qew..% Beetle Resin BIP PT970 
6,6 Gew.-% Madurit 320 ' . 
2,0 Gew.-% Antiblaze VA490 
10 20,0 Gew.-% Bakelite PF 7086DL 

14,8 Gew*-% Ammcniumpoiyphosph&t (Exciite APP422} 
13.9Qew.-% Al{OH)3 
2,8 GiBW.-% TlOg 
3r7 Gew,-% Melamin 
15 4,6 Gew.-% Ammonitimpentaborat 

27,8 Gew.*% Partieller Phospftorsfiureester (Budit 380) 
4,6 Gew.-% Destilliertes Wasser 

Die Trockenschichtdicke des Anstrichs wurde auf 0,5 mm eihgestellt, Die be- 
20 schichteten Proben wurden nach DIN VDE 0250-215 (VDE 025O Tell 
215):2002-'04 auf Ihr Brandverhalten uritersucht. Dabei wurde keine Flammen- 
ausbreitung an der OberflSche festgestellt. Im Bereich der Fiammeneinwirkung 
wurde unter dam Brandschutzanstrich keine Pyrolyse der Kabelisolation festge- 
stellt. ^ . 




• 
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Patentansprache: .. 

1 . Zusammensetzung f Or eFn Brandschutzmittel fOr Werkstoffe, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Inhaltsstoffe keranriisierende Additive und VoiumenUidner 
• enthalten sind, 

2. Zusammensetzung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass als ke- 
ramisierende Addftive mindestens zwei der Verbindungen DinatiiumtetrabonMr 
BjO^ und SiOj enthaKeh sind. 

3. Zusammensetzung gerniS Anspruch 1 Oder Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Volumenbiidner Gasbildner gegebenenfalls in Kombination mit 
Sdureblldner entlialten sind* 



4. Zusammensetzung gemdfi Anspruch 3, wobei der Gasbildner ausgewdhtt ist 
3 0 aus der Gruppe .bestehend aus NH4CI, NaHCOs/'Meiaminphosphat und Meld- 
min. 
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. 5. Zusammensetzung gem|li2i Anspruch 3 oder 4, wobef der Saurebitdner ausge- 
wShit ist au3 der Gruppe bestehend aus Melaminphosphatr Aiuminiumsulfat, 
Ammonlumpoiyphosphat, Ammoniummonophosphat. 

5 6. Zusammensetzung gem3i^ einem der vorherigen . Anspruche, die als weitere 
Hilfsstoffe KAISO4, AI(0H)3r Aluminlumsulfat, Pentaerythrit, Dtpehtaerythrit . 
Oder Trlpentaoerythrit enthSlt. 

7. Zusammensetzung gemSB etnem der vcrherigen Anspruche, wobei diese ein 
10 Anstrich auf Polybutadienharzbasis, Meiamin/Formaldehyd-Basis und/oder 

strahlungahartbare Lackbasis ist. 

8. Zusammensetzung gemdB einem der vorherigen AhsprQche, weiterhin enthaK 
tend Dispergiermittel, Fflllstoffe, Pigmente, Entschaumer, anbrganiische Saize, 

15 Veriaufsaddttfve, Vernetzer uiid/oder Silikonmikroemulaion auf Si- 
lan/Siloxanbasis. 

9. Zusammensetzung gemSB einem der vorherigen AnsprCkche, wobei die Zu- 
. sammensetzung als Zusatz zu Kohlenstoffschaumbildnern zugegeben wird. 

20 . * 

10. Zusammensetzung gemafi etneni der vorherigen Anspruche, wobei die Zu- 
sammensetzung in flQssiger Form vorllegt. 

11. Zusammensetzung gemdB einem der vorherigen AnsprQche, wobei zumin- 
destens die keramisierenden Additive uhd die Volumenbildner in mit Nanoparti- 
kein beschichteter Form voriiegen. 

12. Zusammensetzung gemafi einem der vorherigen Anspniche, wobei Saize 
der keramlsferenden Additive und der Volumenbildner eine Komgrdfie von i bis 

, 10 50 fim. ^ufzeigen. . 
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13. Verf ahren zur Behandlung vdn Werkstoffen fur den Brandschutz, umf assend 
das Aufbringen einer Zusammensetzung, gemaB einem der Anspruche 1 bis 1 2. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 13, wobel es sich um Holz, Stahl, Beton oder 
5 . Kiinststoff handelt. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Brandscbutzn)ittel8,.dadijrch gekennzelcH- 
net, dass keramlsierende Additive zu elnem volumenausbildbaren Brand- 
schutzmittel zugegeben werden. 

10 ' 

16. Verfahren gemSS Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daas xlle keraml- 
sierenden Additive vor Eindispergieren in das Brandschutzmittel miteinander 
vermahlen werden. . , 

15 ' 1 7. Verfahren gemSB einem der Anspruche 1 5 oder 1 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Vermahlen In einer KugelmOhle unter Feuchtlgkeltsausschluss.fur. 
p bis 3 Tage erfolgt. 

1 8. Verfahren gemiS einem der Anspruche, 1 5 bis 17, daduroh gekennzeichnet, 
20 dass die keramisierenden Additive und die Volumenbildner als mit NanppartU . 

kein beschichtete Saize voril#gen. 

19. Verwcndung einer Zusammensetzung gemSB einem der AnsprQche 1 bis 12 
els Brandschutz fOr Holz, Stahi, Beton, Kunststbff. 

25 • . • • 

20. Verwenduhg von keramisierenden Additiven und/oder Volumenblldnem, wie 
In elnem der vorherlgen AnsprOchb definiert als Stoffbeimischung In Polyme- 

. ren, wIe Kabeiummanteiungen. 

30 21 . Verwendung von keramisierenden Additiven und/oder Volumenbildnern zur 
Herstellung transparenter Beschichtungen, wobel diese Additive und/pder Vo^ 
. lumenblldner mit KomgrfiSen von 1 bis 1 50 nm als Nanopartlkel vbrilegen. 
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